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^5 (57) Abstract: The invention relates to particles for producing a three-dimensional object by using layer-building methods (powder- 
based generative rapid prototyping methods), to methods for producing a three-dimensional object therefrom, and to an object that 
can be produced by using the particles or the methods. The aim of the invention is to improve the precision of production methods 
of this type by preventing the tendency of the particles used to agglomerate. To this end, a surfactant layer is applied, whereby the 

Ononpolar groups of the surfactants are oriented toward the particle surface thus forming a hydrophobic surface having a low tendency 
to agglomerate. 

[Fortsetzung auf der nSchsten Seite] 
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(57) Zusammenfessung: Die Erfindung betrifft Partikel fur die Herstellung eines dreidimensionalen Gegenstandes mittels 
schichtaufbauender Verfahren (pulverbasierte generative rapid prototyping Verfahren), Verfahren zur Herstellung eines 
dreidimensionalen Gegenstandes daraus, sowie einen mit den Partikeln oder den Verfahren herstellbaren Gegenstand. Aufgabe 
der Erfindung ist es, die Genauigkeit derartiger Herstellungsverfahren durch eine Verminderung der Agglomerationsneigung der 
verwendeten Partikeln zu verbessem. Dies gelingt durch Aufbringen einer Tensidschicht, wobei die unpolaren Gruppen derTenside 
sich zur Partikeloberflache bin ausrichten und so eine hydrophobe Oberflache mit gennger Agglomerationsneigung ausbilden. 
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Partikel und Verfahren 
far die Herstellung eines dreidimensionalen Gegenstandes 



5 Die Erfindung betrifft Partikel fur die Herstellung eines 
dreidimensionalen Gegenstandes mitt els schichtaufbauender 
Verfahren (pulverbasierte generative rapid prototyping Ver- 
fahren) , Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen 
Gegenstandes daraus, sowie einen mit den Partikeln oder den 
10 Verfahren herstellbaren Gegenstand. 

Pulverbasierte generative rapid prototyping Verfahren sind 
beispielsweise unter den Bezeichnungen 3D-Lasersintern oder 
3D-Drucken bekannt. 

15 

Das sog. 3D-Drucken ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
dreidimensionalen Gegenstandes, bei dem zunachst eine Schicht 
aus Partikeln auf eine Zielflache ausgebracht wird und dann 
ausgewahlte Telle der Schicht, entsprechend einem Querschnitt 

2 0 des Gegenstandes, mit einer Flussigkeit bedruckt werden, in 
der die Partikeln zumindest teilweise (oberf lachlich) loslich 
sind, derart, dass sich die Partikel in den ausgewahlten Tei- 
len miteinander verbinden. Danach werden die Schritte des 
Auftragens und des Bedruckens fur eine Mehrzahl von Schichten 

25 wiederholt, so dass sich die verbundenen Telle der benachbar- 
ten Schichten verbinden, um den Gegenstand zu bilden. 
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Ein solches 3D-Druckverf ahren ist beispielsweise aus den eu- 
ropaischen Patenten EP 0 644 809 Bl, EP 0 686 067 Bl bekannt. 

3D-Druckverf ahren, die eine Verbindung der Partikel durch An- 
5 losen mit der Binderf liissigkeit bewirken, haben den Nachteil, 
dass der fertige Gegenstand eine deutliche Schrumpfung gegen- 
uber dem urspriinglich mit der Binderf liissigkeit bedruckten 
Bereich der Partikelschicht aufweist. Der Grund hierfiir ist, 
dass einander beriihrende angeloste Partikel unter dem Ein- 

10 fluss ihrer Oberf lachenspannung enger zusammenriicken, so dass 
nach dem Trocknen der Binderf liissigkeit eine dichtere Packung 
als zuvor vorliegt. Dieser Effekt ist nicht ohne weiteres zu 
unterdriicken, er ist auch in gewissem Umfang notwendig, lam 
■ einen hinreichend festen Zusammenhalt der Partikel im f erti- 

15 gen Gegenstand zu erzielen. Eine schwerwiegende nachteilige 
Folge dieses Effekts ist jedoch, dass bei einem mit einem 
solchen Verfahren hergestellten Gegenstand, der eine bestimm- 
te maximale Grolie liberschreitet, die Schrumpfung wShrend des 
Trocknungsprozesses zur Verformung oder Rissbildung ftihren 

2 0 kann . 

Um dieses Problem zu bekampfen, sind 3D-Binderdruckverf ahren 
entwickelt worden, bei denen die Binderf lussigkeit Zusatze 
(Sinterhilf smittel) enthalt, die in den bedruckten Bereichen 

25 der Schicht nach Trocknen der Flussigkeit zuriickbleiben und 
die es ermoglichen, die Partikel in den befeuchteten Berei- 
chen zu verbinden, indem die gesamte bearbeitete Partikelmas- 
se einschlielblich der nicht bedruckten Bereiche so erhitzt 
wird, dass die Partikel in den bedruckten Bereichen unter dem 

30 Einfluss des Sinterhilf smittels sintern, die unbedruckt ge- 
bliebenen Partikel jedoch nicht. 

Ein Problem dieser Technik ist, dass die verwendeten Sinter- 
hilfsmittel im allgemeinen mineralischer Natur sind und in 
35 der Binderf lussigkeit allenfalls dispergierbar, aber nicht 
loslich sind und daher einen erheblichen VerschleiB der zum 
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Befeuchten des Granulats eingesetzten Spritzdiisen verursa- 
chen. 

Ein weiteres Problem der bekannten 3D-Binderdruckverf ahren 
5 ist^ dass infolge von Agglomeration der verwendeten Partikel 
mit ihnen hergestellte Gegenstande dazu neigen, einen un- 
gleichmaliigen, rauhen Oberf lachenverlauf aufzuweisen, der dem 
Verlauf der bedruckten Bereiche nicht exakt entspricht- 

10 

Das sog. 3D-Lasersintern verlauf t sehr ahnlich zum 3D- 
Drucken. Lediglich das Bedrucken mit der Binderf Itissigkeit 
wird durch Bestrahlen mit einem Energiestrahl ersetzt^ wel- 
Cher die Partikeln oberf lachlich erweicht Oder anschmilzt und 
15 so ihre Verbindung bewirkt. Ein derartiges Verf ahren ist bei- 
spielsweise aus der DE 690 31 061 T2 bekannt. 

Fiir das 3D-Lasersintern wurden in der nachverof f entlichten 
DE 103 13 452 Al bereits beschichtete Partikeln mit vorteil- 
20 haften Eigenschaf ten vorgeschlagen, deren Beschichtung auch 
hydrophil sein kann. Derartige Partikeln neigen infolge Was- 
seraufnahme aus der Luft zur ungewollten Agglomeration, die 
vermieden werden sollte, um eine m5glichst prazise Bauteil- 
herstellung zu gewahrleisten. 

25 

Aufgabe der Erfindung ist, Partikel ftir die Herstellung eines 
dreidimensionalen Gegenstandes mittels schichtaufbauender 
Verf ahren anzugeben, die einen oder mehrere der oben aufge- 
30 fuhrten Nachteile vermeiden, sowie Verfahren zur Herstellung 
eines dreidimensionalen Gegenstandes daraus und einen mit den 
Partikeln oder den Verfahren herstellbaren Gegenstand aufzu- 
zeigen . 

35 Die Aufgabe wird zum einen gelost durch Partikel mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. 
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Auf Kerne aus eineiti beliebigen Material, z,B. Metall, Keramik 
Oder Kunststoff, beispielsweise Polymethacrylat Oder Polyvi- 
nylacetal, wird zunachst eine polare Zwischenschicht aufge- 
5 bracht und darauf dann eine Tensidschicht . Die Tenside ordnen 
sich auf der polaren Zwischenschicht zwangslaufig derart an, 
dass ihre polaren Gruppen zur Zwischenschicht zeigen und die 
unpolaren nach auBen. Derartige beschichtete Partikel besit- 
zen eine hydrophobe Oberflache und nehmen daher kein Wasser 
10 aus der Umgebung auf. Daraus resultiert eine gute Rieselfa- 
higkeit und eine deutliche Reduktion der Agglomerationsnei- 
gung. 

So konnen aus den erf indungsgemafien Partikeln GegenstSnde mit 
15 glatterer Oberflache als mit einem herkommlichen Granulat 
hergestellt werden, oder bei gleicher Partikelgr5Jie wie bei 
herkommlichen Partikeln kSnnen Gegenstande mit feineren, de- 
tailreicheren Strukturen hergestellt werden. 

20 

Wenn die Zwischenschicht dicker ist (0,1 bis 10 Prozent des 
Partikelradius) , kommt noch eine zweite, von der Polaritat 
der Oberf lachenschicht unabhangige Nutzwirkung hinzu. Auf- 
grund unterschiedlicher chemisch-physikalischer Eigenschaf ten 

25 der Zwischenschicht und des darunter liegenden Materials ist 
es namlich moglich, die zum Herstellen eines festen Gegen- 
standes aus den Partikeln erf orderliche teilweise Verschmel- 
zung der Partikeln auf die Zwischenschicht zu beschranken' und 
so in Abhangigkeit vom Verhaltnis der Dicke der Zwischen- 

3 0 schicht zum darunter liegenden Material die Schrumpfung zu 
begrenzen. Dies gilt sowohl fUr das 3D-Drucken als auch das 
3D-Lasersintern . 

Hierfiir haben sich Dicken der Oberf lachenschicht im Bereich 
35 von 0,1 bis 10 % des mittleren Partikelradius als geeignet 
erwiesen. 
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Als Material ftir eine solche Zwischenschicht haben sich ins- 
besondere Polyvinylpyrolidone und Acrylpolymere als geeignet 
erwiesen. 

5 Die Oberf lachenschicht des Partikels besteht aus Tensid. Ten- 
side sind allgemein dadurch gekennzeichnet, dass sie polare 
und unpolare Gruppen in einem Molekiil vereinen, so dass sie 
in der Lage sind, die Losung von unpolaren Substanzen in po- 
laren Losungsinitteln oder uitigekehrt zu vermitteln, indem je- 

10 weils die polare Gruppe sich an der polaren Substanz und die 
unpolare Gruppe an der unpolaren Substanz anlagert. Hier ent- 
spricht die Dicke der Tensidschicht moglichst genau einer Mo- 
nolage, so dass die polaren Gruppen der Tensidmoleklile mog- 
lichst samtliche zum Innern der Partikel gerichtet sind, die 

15 unpolaren aber nach auBen, und so die einheitlich unpolare 
AuBenflache des Partikels bilden, 

Bei dem Tensid kann es sich urn ein beliebiges aus dem Gebiet 
der Wasch-, Reinigungs- oder Korperpf legemittel bekanntes 

2 0 Tensid handeln. Geeignet sind anionische (z.B. Fettalkohol- 

sulfate, Alkylbenzolsulfonate) , kationische (z.B. Tetra- 
alkylammoniumsalze) , nichtionische (z.B. Fettalkoholpoly- 
glycolether oder Alkylpolyglycoside) oder amphotere Tenside. 
Beispielhaft seinen genannt Natriumlaurylsulf at oder Betain. 

25 

Tensid und Zwischenschicht sind zweckmaliigerweise so gewahlt, 
dass ein Losungsmittel existiert, in welchem das Tensid 10s- 
lich ist/ die Zwischenschicht jedoch nicht. So ist es mOg- 

3 0 lich, zunachst die Zwischenschicht mit bekannten Verfahren 

(z.B. Spriihtrocknen) auf die Partikeln aufzubringen und dann 
daruber die Tensidschicht aufzubringen, indem die mit der 
Zwischenschicht versehenen Partikel mit einer sehr verdiinnten 
L5sung des Tensids in Kontakt gebracht werden und durch Ver- 
35 dampfen des Losungsmittels getrocknet werden. Die starke Ver- 
dtinnung der Losung gewahrleistet , dass sich nur eine monomo- 
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lekulare Tensidschicht auf der OberflcLche der Zwischenschicht 
ausbildet . 

Bei der oben erlauterten Ausgestaltung kSnnen die Partikel 
5 einen Kern aus Metall, Keramik oder Polymermaterial aufwei- 
sen. Kern- und Beschichtungsmaterialien sollten fur eine Ver- 
wendung der Partikel in einem 3D-Druckverf ahren zweckmafiiger- 
weise so gewahlt sein, dass ein Losungsmittel existiert, wel- 
ches die Oberf lachenschicht und die Zwischenschicht lost, 

10 nicht aber den Kern. Ein solches Losungsmittel kann in dem 
anschliefienden 3D-Druckverf ahren als Binderf liissigkeit ver- 
wendet werden. Diese Binderf lussigkeit lost zwar die den Kern 
umgebenden Schichten an und ermoglicht so ein Verschmelzen 
der Schichten benachbarter Partikel, da sie aber den Kern 

15 selbst nicht angreift, ist die durch die Verschmelzung verur- 
sachte Schrumpfung maximal auf ein MaB reduziert, das propor- 
tional zum Verhaltnis des Radius des Kerns zur Dicke der O- 
berf lachenschicht und gegebenenf alls der Zwischenschicht ist. 

2 0 Entsprechend sollten bei der Verwendung der Partikeln fur ein 
3D-Lasersinterverf ahren Kern- und Beschichtungsmaterialien so 
gewahlt werden, dass die Erweichungstemperatur des Kerns 
deutlich tiber jener der dariiber liegenden Schichten liegt, so 
dass auch bei einer derartigen Verbindung das Verschmelzen 

25 der Partikeln auf die oberen Schichten beschrankt wird und so 
die Schrumpfung minimiert wird- Besonders vorteilhaft, aber 
nicht notwendig, ist die Verwendung eines Materials mit nied- 
riger Erweichungstemperatur, vorzugsweise < 70 ^C, fiir die 
Herstellung der Zwischenschicht. Die Verwendung derartig be- 

30 schichteter Partikeln erlaubt eine Reduzierung der ProzeJStem- 
peratur, und damit eine weitere Senkung der Schrumpfung. 



Weitere Merkmale und Vorteile der vor liegenden Erfindung er- 
35 geben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rxmgsbeispielen sowie der Figur 1: 
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Fig.l: Nach Bedrucken oder nach Bestrahlen verbunden Parti- 
keln (schraf f iert dargestellt) umgeben von ungebunde- 
nen Partikeln, Die Zwischen- und Tendsidschicht sind 
zur besseren Darstellbarkeit verdickt dargestellt. 

5 

Gemafi einer ersten Ausgestaltung der Erfindung ist ein Parti- 
kel als Kugel gestaltet. Es versteht sich jedoch, dass er 
auch eine von der Kugelform abweichende Gestalt haben kann^ 
etwa ellipsoidisch oder unregelmaliig. Der Partikel hat einen 

10 Kern aus eineiu Polymermaterial, hier aus Polymethylmethacry- 
lat (PMMA) , der von einer Zwischenschicht aus Polyvinylpyro- 
lidon (PVP) umgeben ist. Dieses Material bildet eine polare^ 
hydrophile Aulienflache aus. Geeignete Polyvinylpyrolidone 
werden unter der Bezeichnungen Luviskol und Luvitec von der 

15 Firma BASF vertrieben; geeignet ist auch ein Acrylpolymer der 
Bezeichnung Bellac von der Belland AG. 

Die Zwischenschicht wird erzeugt. durch L5sen des Polyvinylpy- 
rolidon in einem wassrigen Medium, Aufbringen der L6sung auf 

20 die Partikel und Trocknen der Partikel. Vorzugsweise wird 
hier als Losungsmittel Wasser verwendet, da dieses den Vor- 
teil hat;- ruckstandsf rei zu verdampfen. (Geeignet ist aber 
auch Ethanol oder eine wassrige Ethanollosung . ) Fiir die Be- 
schichtung werden die Partikeln in einem Wirbelbett durch ei- 

25 nen HeiBluf tstrom fluidisiert und gleichzeitig mit der Losung 
bespruht. Tropfen der Losung, die auf Partikel stoJien und 
diese umhullen, verdunsten in dem HeiBluf tstrom, wobei das 
gel5ste . Polyvinylpyrolidon zuriickbleibt und die Zwischen- 
schicht bildet. Die resultierende Schichtdicke ist anhand der 

30 Konzentration der verwendeten L6sung/Suspension/Dispersion 
und der Dauer der Behandlung sowie der Temperatur im Wirbel- 
bett steuerbar. 

Alternativ kann auch eine Zwischenschicht aus dem Acrylpoly- 
35 mer Bellac aufgebracht werden, indem dieses in einem basi- 
schen wfissrigen Medium mit pH von mindestens 10 gelost wird. 
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Die Oberf lachenschicht aus dem Tensid Natriiimlaurylsulf at 
wird in analoger Weise wie die Zwischenschicht aus PVP durch 
Besprtihen der im Wirbelbett f luidisierten Partikel mit einer 
zweiten Losung erzeugt, die eine stark verdtinnte LOsung des 
5 Tensids in Aceton ist. Da PVP in Aceton nicht loslich ist^ 
wird die daraus bestehende Zwischenschicht in diesem zweiten 
Beschichtungsvorgang nicht angegriffen. Bei einer Zwischen- 
schicht aus dem basisch loslichen Bellac wird hingegen eine 
verdiinnte wassrige Tensidlosung verwendet^r deren pH 9,5 nicht 

10 uberschreitet . Dadurch wird die Bellac-Schicht nicht ange- 
griffen, Aufgrund der star ken Verdiinnung der Tensidlosung 
bildet sich auf der Zwischenschicht aus PVP oder Bellac nur 
eine monomolekulare Tensidschicht aus, deren unpolare Gruppen 
sich einheitlich nach auBen richten und so unpolare Partikeln 

15 mit geringer Agglomerationsneigung und guter Rieself ahigkeit 
erzeugen. 

Zum Erzeugen eines Gegenstandes aus derartigen Partikeln wird 
eine Schicht aus Ihnen auf einer Unterlage ausgebracht und 

2 0 von oben mit einer Binderf lussigkeit gemaJi einem vorgegebenen 

Muster bespruht. Zum Besprtihen kann ein Gerat Shnlich einem 
allgemein bekannten Tintenstrahldrucker eingesetzt werden; 
derartige Gerate sind in den eingangs genannten europaischen 
Patentschriften beschrieben und werden hieir nicht naher er- 
25 lautert. 

Als Binderf lussigkeit sind basische wassrige Losungen wie et- 
wa Ammoniaklosung geeignet, die auch zum Abscheiden der Zwi- 
schenschicht aus Bellac eingesetzt wurden, da sie beide Zwi- 

3 0 schenschichten und die Tensidschicht losen, nicht aber den 

PMMA-Kern. Zum Einstellen einer gewunschten Viskositat der 
Binderf lassigkeit kann z.B, Glykol zugesetzt werden. 

Durch Bedrucken von Teilen der Partikelschicht mit der Bin- 
35 derf liissigkeit werden die Oberf lachen- und die Zwischen- 
schicht zumindest angelost, nicht aber der davon eingeschlos- 
sene Kern- Die Binderf Itissigkeit verdunstet/verdampf t und zu- 
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riick bleiben die miteinander verbundenen Beschichtungen mit 
den darin eingeschlossenen Kernen^ so dass die ehemals sepa- 
raten Partikeln einen zusammenhangenden Korper bilden; vgl. 
hierzu die verbundenen, schraf f ierten Partikel in Figur 1. In 
5 der nicht von der Binderf lussigkeit getroffenen Umgebung die- 
ses Bereichs bleiben die Partikel unverandert separat. 

Durch wiederholtes Aufbringen einer Partikelschicht auf die 
vorherige Schicht und Bedrucken von Bereichen der neuen 
Schicht mit Binderf lussigkeit nach einem vorgegebenen Muster, 
das von Schicht zu Schicht unterschiedlich sein kann, wird 
schlieBlich ein zusammenhangender Korper aus verbundenen Par- 
tikeln erhalten, der nur noch von den umgebenden, separat ge- 
bliebenen Partikeln befreit werden muss. 

Da die als Binderf Itlssigkeit verwendete basische wSssrige Am- 
moniaklosung die PMMA-Kerne der Partikeln nicht lost, bleibt 
deren urspriingliche Gestalt im fertigen Gegenstand unveran- 
dert erhalten, so dass die Schrumpfung des fertigen Gegens- 
tandes nicht starker sein kann als das Verhaitnis der Dicke 
der Zwischenschicht zu einem mittleren Radius der Kerne der 
Partikel. Diese Dicke kann z.B. 0,5 |Ltm bei einem mittleren 
Radius von ca. 10 piti betragen. 

25 Die unpolare Natur der Auiienf lachen der Partikel macht das 
Pulver unempf indlich gegeniiber der Luf tf euchtigkeit und ver- 
hindert dadurch eine Agglomeration der Partikeln. Es gewahr- 
leistet somit die Ausbildung gleichmalSiger Zwischenraume zwi- 
schen den unverbundenen Partikeln und entsprechend auch eine 

30 gleichmaJiige Ausbreitung von auf gespritzter Binderf lussig- 
keit. Die Oberfiachen des erhaltenen Gegenstandes sind daher 
gleichmaBig glatt und folgen genau dem vorgegebenen Muster 
der Verteilung der Binderf lUssigkeit . 



10 



15 



20 



35 

In einem Ausfuhrungsbeispiel zum 3D-Lasersintern haben die 
Partikeln einen Kern aus Polymethylmethacrylat (PMMA) , der 
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von einer Zwischenschicht mit niedriger Erweichungstemperatur 
(< 70° C) ^ hier ein Poly (ethylenglykol) amin oder -amid xoinge- 
ben ist. Dieses Material bildet eine polare, hydrophile Au- 
Benflache aus. Geeignete Poly (ethylenglykol) amine oder -amide 
5 sind in bekannten Datenbanken wie BEILSTEIN oder GMELIN auf- 
gelistet . 

Die Zwischenschicht wird erzeugt durch Losen des Poly- 
( ethylenglykol ) amins in Methanol, Aufbringen der L5sung auf 

10 die Partikel und Trocknen der Partikel- Weitere geeignete L5- 
sungsmittel sind tertiare Butylmethylether oder Essigs^u- 
reethylaccetat mit ebenfalls jeweils niedrigen Siedepunkten . 
Fiir die Beschichtung warden die Partikeln in einem Wirbelbett 
durch einen Luftstrom fluidisiert und gleichzeitig mit der 

15 Losung bespriiht. Tropfen der Losung, die auf Partikeln stolien 
und diese umhiillen, verdunsten in dem Luftstrom, wobei das 
geloste Poly (ethylenglykol) amin zuriickbleibt und die Zwi- 
schenschicht bildet • Die resultierende Schichtdicke ist an- 
hand der Konzentration der verwendeten Losung und der Dauer 

20 der Behandlung steuerbar. 

Die Oberf lachenschicht aus dem Tensid Natriumlaurylsulf at 
wird in analoger Weise wie die Zwischenschicht durch Besprti- 
hen der im Wirbelbett f luidisierten Partikel mit einer zwei- 

25 ten Losung erzeugt, die eine stark verdiinnte LOsung des Ten- 
sids in einem ISngerkettigen Alkohol, z,B. Ethanol oder Pro- 
panoic ist. Da Poly (ethylenglykol) amin in langerkettigen Al- 
koholen nicht loslich ist, wird die daraus bestehende Zwi- 
schenschicht in diesem zweiten Beschichtungsvorgang nicht an- 

3 0 gegriffen, Aufgrund der starken Verdiinnung der Tensidlosung 
bildet sich auf der Zwischenschicht nach dem Verdampfen des 
Losungsmittels nur eine monomolekulare Tensidschicht aus, de- 
ren unpolare Gruppen sich einheitlich nach aulien richten und 
so unpolare Partikeln mit geringer Agglomerationsneigung und 

35 guter Rieself ahigkeit erzeugen. 
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Zum Erzeugen eines Gegenstandes aus derartigen Partikeln wird 
eine Schicht aus Ihnen auf einer Onterlage ausgebracht und 
von oben mit einer Laserstrahl gemaJJ einem vorgegebenen Mus- 
5 ter, entsprechend einem Querschnitt des Gegenstandes, be~ 
strahlt, so dass die Partikel in dem ausgewahlten Teil ver- 
bunden werden. Danach werden die Schritte des Auftragens und 
des Bestrahlens fur eine Mehrzahl von Schichten wiederholt, 
so dass die verbunden Teile der benachbarten Schichten sich 
10 verbinden, um den Gegenstand zu bilden. Ein derartiges Ver- 
fahren und eine geeignete Vorrichtung sind beispielsweise aus 
der DE 690 31 061 T2 bekannt und werden hier nicht naher er- 
lautert . 

15 Da die Erweichungstemperatur der PMMA-Kerne der Partikeln mit 
circa 124° C deutlich hoher ist als die des Poly (ethylen- 
glykoDamins mit circa 60°C, bleibt deren urspriingliche Ges- 
talt bei entsprechender BeschrSnkung des Laserenergieeintrags 
im fertigen Gegenstand unverSndert erhalten, so dass die 

20 Schriampfung des fertigen Gegenstandes kaum starker sein kann 
als das Verhaltnis der Dicke der Zwischenschicht zu einem 
mittleren Radius der Kerne der Partikel. Diese Dicke kann 
z-B. 0^5 bei einem mittleren Radius von ca. 10 |im betra- 

gen. Die Erweichungstemperatur der Tensidmonoschicht spielt 

25 aufgrund ihrer geringen Dicke und der damit verbundenen mini- 
malen Energieabsorption keine Rolle. 

Die unpolare Natur der AuBenf lachen der Partikel verhindert 
30 eine Agglomeration der Partikeln vor dem Erweichen der (Ober- 
flachen- und) Zwischenschicht und gew^hrleistet so gleichmS- 
Bige ZwischenrSxame zwischen den unverbundenen Partikeln und 
entsprechend auch einen gleichmafligeri Energieeintrag des La- 
serstrahls in die Partikelschicht . Die OberflSchen des erhal- 
35 tenen Gegenstandes sind daher gleichmSBig glatt und folgen 
genau dem vorgegebenen Muster der Laserbestahlung. 
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Patentansprtiche 



5 1. Partikel ftir die Herstellung eines dreidimensionalen 
Gegenstandes mittels schichtaufbauender Verfahren 
enthaltend 

- einen Kern aus mindestens einem ersten Material 

- eine erste Beschichtung des Kerns mit 
10 einem zweiten Material, 

wobei das zweite Material polar ist, 

d a d u r c h gekennzeichnet , 

dass auf der ersten Beschichtung eine zweite Beschichtung 
aus einem Tensid aufgebracht ist. 



15 



20 



Partikel nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke der zweiten Beschichtung einer Monolage 

des Tensids entspricht - 



3. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen 
Gegenstandes aufweisend folgende Schritte: 

- Auftragen einer Schicht aus Partikeln auf eine Ziel- 
25 fiache, 

- Bestrahlen eines ausgewahlten Teils der Schicht, 
entsprechend einem Querschnitt des Gegenstandes, 
mit einem Energiestrahl, 

so dass die Partikel in dem ausgewahlten Teil verbunden 
30 werden. 
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- Wiederhohlen der Schritte des Auftragens und des 
Bestrahlens ftir eine Mehrzahl von Schichten/ 

so dass die verbunden Telle der benachbarten Schichten 
slch verblnden^ urn den Gegenstand zu bilden^ 
5 dadurch gekennzelchnet^ 

- dass Partlkeln verwendet werden, 

auf deren AufienflSche eln Tensld aufgebracht ist. 

4. Verfahren zur Herstellung eines dreldlmensionalen 
10 Gegenstandes aufwelsend folgende Schritte: 

- Auftragen elner Schlcht aus Partlkeln auf elne Ziel- 
f lache, 

- Bedrucken eines ausgewahlten Tells der Schlcht, 
entsprechend elnem Querschnitt des Gegenstandes, 

15 mit elner Flusslgkeit, in der zumlndest Telle der 

Partlkeln IGsllch sind, 

so dass die Partlkel in dem ausgewahlten Tell verbunden 
werden, 

- Wiederhohlen der Schritte des Auftragens und des 
20 Bedruckens fiir elne Mehrzahl von Schichten, 

so dass die verbunden Telle der benachbarten Schichten 
slch verblnden, um den Gegenstand zu bllden, 
dadurch gekennzelchnet, 

- dass Partlkeln verwendet werden, 

25 auf deren Aulienflache eln Tensld aufgebracht ist. 



5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

das Partlkeln nach Anspruch 1 oder 2 verwendet werden. 

30 

6. Gegenstand aus miteinander verbundenen Partlkeln, dadurch 
gekennzelchnet, dass er aus Partlkeln nach einem der An- 
sprache 1 oder 2 oder in einem Verfahren nach einem der 
Anspriiche 3 bis 5 erhalten ist- 
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